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Vorrichtung und Verfahren zur aalvanischen 
Oberf lachenbehandluno von Werkstlicken 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur galvanischen Ober- 
f lachenbehandlung von Werkstlicken , mit einer geschlossenen Pro- 
zeJBkammer zur Aufnahme eines Werkstuckes, die mindestens eine 
Zuflihrof f nung fiir die Zufuhr von Prozei3f liissigkeit und minde- 
stens eine Abf iihrof f nung fiir die Abfuhr von ProzeBf liissigkeit 
aufweist, wobei mindestens eine mit einer Stromquelle verbind- 
bare Elektrode vorgesehen ist und das Werkstlick als Gegen- 
elektrode mit einer Stromquelle entgegengesetzter Polaritat 
verbindbar ist, und mit Mitteln zum Erzeugen einer Stromung der 
ProzeJ3f liissigkeit durch die Proze!3kammer entlang einer zu be- 
handelnden Behandlungsoberf lache des Werkstlicks. 
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Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur galvanischen 
Oberf lachenbehandlung von Werkstucken in einer geschlossenen 
ProzeBkammer . 

Eine derartige Vorrichtung und ein derartiges Verfahren sind 
aus der EP 0 445 120 Bl bekannt. 

GemaB der bekannten Vorrichtung und gemaB dem bekannten Verfah- 
ren konnen ein oder mehrere Werkstucke in einer ProzeJ3kammer 
galvanisch behandelt werden. 

Die Werkstucke werden in die ProzeJ3kammer eingesetzt und konnen 
durch die vorbeistromende ProzeBf llissigkeit behandelt werden, 
die durch eine Saugpumpe in der von der ProzeBkammer abgehenden 
Leitung mit relativ hoher Geschwindigkeit gefordert werden 
kann. Dabei ist innerhalb der ProzeBkammer eine Rlihreinrichtung 
vorgesehen, urn eine moglichst gleichmaBige Behandlung der Werk- 
stiickoberf lache zu unterstiitzen. 

Bei der galvanischen Behandlung von GroJ3serienteilen f wie z.B. 
bei der Behandlung von Zylinderlauf f lachen von Hubkolben- 
Brennkraf tmaschinen, wird eine moglichst kurze ProzeBdauer ge- 
fordert und gleichzeitig eine hohe Qualitat und GleichmaBigkeit 
der behandelten Oberf lache vorausgesetzt . 

Um die ProzeBdauer zu verkiirzen und gleichzeitig eine moglichst 
gleichmaBige Qualitat der behandelten Oberflache zu gewahrlei- 
sten, wurde versucht, die ProzeBf llissigkeit in einer geschlos- 
senen ProzeBkammer mit hoher Turbulenz an der zu behandelnden 
Oberflache vorbeizuf uhren • 
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GemaB der DE 37 42 602 C2 wird hierzu ein Elektrolyt mit den 
anzulagernden Festkorperpartikeln iiber die zu beschichtenden 
Flachen am AuBenumfang einer zentral in der Zylinderachse ange- 
ordneten Anode geleitet und ein Elektrolyt mit Hilfe eines 
drallerzeugenden Stromungskorpers in den Zylinder eingeleitet, 
wobei sich die Stromung in einen laminaren und einen turbulen- 
ten Anteil aufteilt. 

Hierbei hat es sich als nachteilig erwiesen, daB sich trotz der 
erzeugten Turbulenz im Verlaufe der zu beschichtenden Zylinder- 
bohrungen unterschiedliche Schichtstarken ergeben. 

GemaB der DE 31 31 367 Al, die eine Vorrichtung und ein Verfah- 
ren anderer Gattung als eingangs erwahnt betrifft, werden form- 
bildende Metallwerkzeuge galvanoplastisch hergestellt. Dabei 
wird ein Elektrolytstrom in einen Spalt zwischen Modell und 
Elektrode gefordert und das Metall auf dem Modell galvanisch 
abgeschieden. Die Metallabscheidung erfolgt in einem stark ver- 
wirbelten Elektrolytstrom bei relativ hohen Stromdichten in ei- 
nem Abstand von etwa 10 bis 100 mm zwischen Modell und Elektro- 
de. Dabei wird die Elektrolytf liissigkeit iiber eine Vielzahl von 
zueinander parallelen Rohren in die ProzeBkammer zugefuhrt und 
tritt iiber einen Spalt am oberen Ende des zu beschichtenden Mo- 
dells in das offene Galvanikbad aus . Um eine bessere Gleich- 
maBigkeit der Beschichtung zu erreichen und um das Dendriten- 
wachstum zu verringern, wird der Abstand zwischen Modell und 
Elektrode dabei mehrfach verringert, wahrend die Elektrolyt - 
forderung unterbrochen wird und die Stromrichtung umgepolt 
wird. In diesen kurzen Ruckstromimpulsen findet eine selektive 
Auflosung von Dendriten auf dem Modell statt, wobei gleichzei- 
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tig ein Dickenausgleich der abgeschiedenen Metallschicht statt- 
f indet . 

Ein derartiges Verfahren und eine derartige Vorrichtung sind 
zwar geeignet, urn die Oberf lachenbeschaf f enheit und Gleich- 
mafligkeit der galvanisch abgeschiedenen Schicht zu verbessern, 
sind jedoch nicht zur Behandlung von GroJ3serienteilen geeignet, 
bei denen kurze Taktzeiten notwendig sind. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich- 
tung und ein Verfahren zur galvanischen Oberf lachenbehandlung 
von Werkstiicken in einer geschlossenen Prozeflkammer zu schaf- 
fen, womit eine gleichmaBige Oberf lachenbehandlung auch bei ho- 
hen Stromdichten und hohen Stromungsgeschwindigkeiten der Pro- 
zefif lussigkeit ermoglicht wird. 

Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung gemaB der eingangs ge- 
nannten Art dadurch gelost, daJ3 eine Mehrzahl von Zufiihr- 
offnungen und eine Mehrzahl von Abf uhrof f nungen von der Behand- 
lungsoberf lache beabstandet angeordnet ist, wobei jeweils eine 
Abf uhrof f nung und eine Zuf uhrof fnung zueinander benachbart sind 
oder mehrere Gruppen von Abf iihroff nungen benachbart zu mehreren 
Gruppen von Zuf iihroff nungen angeordnet ist. 

Die Aufgabe der Erfindung wird ferner durch ein Verfahren zur 
galvanischen Oberf lachenbehandlung von Werkstiicken in einer ge- 
schlossenen ProzeJ3kammer gelost, bei dem auf einer zu behan- 
delnden Behandlungsoberf lache des Werkstiickes ein Metalluberzug 
abgeschieden wird oder das Werkstiick an der Behandlungsober- 
f lache anodisch oxidiert wird, mit folgenden Schritten: 



5 



Einspannen des Werkzeuges in einer Vorrichtung f urn eine 
geschlossene Prozefikaramer zu bilden, die von ProzeB- 
flussigkeit durchstrombar ist; 

Kontaktieren des Werkstuckes und Verbinden mit einer 
Gleichspannungsquelle ; 

Anordnen einer Elektrode im Abstand vom Werkstuck und Ver- 
binden mit einem entgegengesetzten Pol der Gleichspan- 
nungsquelle; 

Zufuhren der ProzeBf lvissigkeit in die ProzeBkammer durch 
eine Mehrzahl von von der Behandlungsoberf lache beabstan- 
dete Zuf uhrof f nungen; 

Abfiihren der ProzeBf lussigkeit aus der ProzeBkammer iiber 
eine Mehrzahl von Abf uhrof f nungen, die jeweils den Zuf uhr- 
of f nungen benachbart sind, Oder wobei mehrere Gruppen von 
Abfiihroff nungen benachbart zu mehreren Gruppen von Zufiihr- 
off nungen angeordnet sind. 

Die Aufgabe der Erfindung wird auf diese Weise vollkommen ge- 
lost . 

Erf indungsgemaB wurde namlich erkannt, daJ3 zur Gewahrleistung 
kurzer ProzeBzeiten mit hohen Stromdichten und Stromungs- 
geschwindigkeiten die ProzeBf liissigkeit in unmittelbarer Nahe 
der zu behandelnden Oberflache des Werkstuckes zugeflihrt und in 
unmittelbarer Nachbarschaf t davon wieder abgefiihrt werden muB. 
Hierdurch kann ein ideal homogenes Stromungsprof il bei nahezu 
unbegrenzt steigerbarer Reynoldszahl erreicht werden, ohne die 
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sonst bei Prallstromung iiblichen Profile zu erhalten, die immer 
mit dem Problem des Staudruckes behaftet sind. Gleichzeitig 
wird eine optimale Verwirbelung und Abfiihrung der sich bilden- 
den ProzeJigase ermoglicht, was gleichfalls zur Verbesserung der 
Oberf lachenqualitat beitragt. 

Ferner werden lokale Veranderungen der ProzeBf liissigkeit , der 
Temperatur, der Dichte usw. vermieden f wodurch eine gleichmaJ3i- 
ge Behandlung der gesamten Behandlungsoberf lache erreicht wird. 

Idealerweise kann eine groJ3e Anzahl von Zuf iihrof f nungen und Ab- 
f iihrof f nungen jeweils unmittelbar nebeneinander gegeniiber der 
zu behandelnden Behandlungsoberf lache des Werkstiickes angeord- 
net werden. Zur Behandlung einer groJBeren Flache konnen die Zu- 
flihr- und Abf iihrof f nungen fiir die ProzeBf liissigkeit rasterartig 
verteilt gegeniiber der Behandlungsoberf lache miinden. 

Wird eine gr6J3ere Anzahl von Zufiihr- und Abf iihrof f nungen ver- 
wendet, so konnen gegebenenf alls auch jeweils Gruppen von Ab- 
f iihrof f nungen abwechselnd mit Gruppen von Zuf iihrof f nungen ange- 
ordnet sein, obwohl eine abwechselnde Anordnung einzelner Zu- 
fiihr- und Abf iihrof f nungen im allgemeinen bevorzugt ist. 

Die Zufiihr- bzw. Abf iihrof f nungen weisen bevorzugt einen kreis- 
formigen Querschnitt auf. Fiir Sonderfalle konnen diese jedoch 
auch einen elliptischen, einen ovalen oder einen anders geform- 
ten Querschnitt besitzen. 

Fiir die Behandlung groBerer Oberflachen bietet sich die abwech- 
selnde Anordnung von schlitzf ormigen Zufiihr- und Abf iihrof f nun- 
gen gegeniiber der Behandlungsoberf lache an. 
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GemaJ3 einer Weiterbildung der Erfindung ist die Elektrode als 
Teil eines langgestreckten Hohlkorpers ausgebildet, der minde- 
stens einen Zufiihrkanal sowie mindestens einen Abfiihrkanal auf- 
weist, wobei der Zufiihrkanal eine Mehrzahl von Zuf iihrof f nungen 
aufweist, denen jeweils Abf uhrof f nungen am Abfiihrkanal zugeord- 
net sind. 

Mit einer derartigen Anordnung lassen sich insbesondere In- 
nenoberf lachen an Werkstiicken, wie z.B. Zylinderlauf kammern, 
galvanisch behandeln. Anstelle der herkommlichen Durchstromung 
eines Ringspaltes zwischen einer zu behandelnden Bohrung und 
einem darin angeordneten Kern wird es nunmehr ermoglicht , be- 
liebig lange Bohrungen und teilweise in ihrer Langsrichtung ge- 
kriimmte Ausnehmungen an Werkstiicken gleichmaJ3ig galvanisch zu 
behandeln, da die jeweils iiber eine Zuf uhrof fnung zugefiihrte 
ProzeBf liissigkeit iiber eine zugeordnete Abf iihrof fnung abgefiihrt 
wird. Je nach Anzahl der verwendeten Zufiihr- und Abf uhrof f nun- 
gen wird so der langgestreckte , lanzenartige Hohlkorper in 
Richtung seiner Langserstreckung in eine Vielzahl von hinter- 
einander angeordneten virtuellen Scheiben segmentiert, die je- 
weils eigene Zufiihr- und Abf iihrof f nungen aufweisen. 

Somit werden lokale Veranderungen der Zusammensetzung der Pro- 
zeBf liissigkeit , der Temperatur, der Dichte und dergleichen ver- 
mieden und gleichzeitig eine optimale Verwirbelung und Abfiih- 
rung der sich bildenden Gase ermoglicht. Auf diese Weise lassen 
sich auch an langgestreckten Innenoberf lachen von Werkstiicken 
auBerst gleichmaflige Oberf lachenschichten mit hoher Qualitat 
erzielen. 
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GemaB einer Weiterbildung dieser Ausfuhrung bildet die Elektro- 
de eine Trennwand zwischen einem Zuf uhrkanal und einem Abfiihr- 
kanal. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB die notwendige Aufteilung 
des langgestreckten Hohlraums in mindestens einen Zufuhr- und 
einen Abfiihrkanal auf besonders einfache Weise gewahrleistet 
wird, wobei gleichzeitig die Elektrode in einem gewissen Ab- 
stand (durch einen umgebenden Mantel getrennt) von der eigent- 
lichen ProzeBkammer angeordnet ist. Da sich ProzeBgase wahrend 
der galvanischen Behandlung insbesondere an der Elektrode bil- 
den, werden diese teilweise unmittelbar abgefiihrt, ohne daB 
diese uberhaupt in die eigentliche Behandlungskammer gelangen 
konnen. 

Diese MaBnahme kann noch dadurch unterstutzt werden, daB zwi- 
schen den Zuf uhrkanalen und den Abf iihrkanalen Gasdurchlasse ge- 
bildet sind. Beispielsweise kann die als Trennwand ausgebildete 
Elektrode mit einer diinnen Perforierung versehen sein. Hier- 
durch werden im Bereich der Zufiihrof f nung entstehende Gase un- 
mittelbar durch den Sog im benachbarten Abfiihrkanal mit abge- 
fiihrt, wodurch eine besonders wirkungsvolle Abfuhr der ProzeB- 
gase gewahrleistet ist, was zu einer verbesserten Oberflachen- 
beschaf f enheit der behandelten Oberflache fuhrt und gleichzei- 
tig hohere Stromdichten und damit kiirzere ProzeBzeiten ermog- 
licht . 

Der Hohlkorper ist in bevorzugter Weiterbildung von einem Man- 
tel aus einem Isoliermaterial umschlossen. 
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Hierdurch ist die Elektrode, wie vorstehend bereits erwahnt, 
raumlich beabstandet von der eigentlichen Prozeflkammer angeord- 
net, wodurch entstehende Gase besser abgefiihrt werden konnen. 

Gemafi einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung ist zum Zwecke 
der Behandlung von AuBenoberf lachen an Werkstucken entlang 
einer Innenoberf lache der ProzeBkammer eine Mehrzahl von Ab- 
fuhr- und Zuf iihroff nungen gegeniiber der Behandlungsoberf lache 
jeweils abwechselnd nebeneinander angeordnet. 

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung sind die Zuflihr- 
offnungen und die Abf uhroff nungen jeweils an der Mundung von 
zugeordneten Zufuhr- bzw. Abf uhrkanalen ausgebildet. 

Hierdurch konnen die einzelnen Kanale gerichtet ausgefiihrt wer- 
den, so da/3 insbesondere der ausstromenden ProzeBf liissigkeit 
eine bestimmte Stromungsrichtung aufgepragt werden kann, urn die 
Oberf lachenbehandlung so zu optimieren. 

GemaB einer Weiterbildung dieser Ausfuhrung stehen die Zufiihr- 
kanale mit mindestens einem Zuf uhrverteilerkanal in Verbindung, 
wahrend die Abfiihrkanale gleichfalls mit mindestens einem Ab- 
f uhrverteilerkanal in Verbindung stehen konnen. 

Auf diese Weise laJ3t sich eine gro!3e Anzahl von Zufuhr- bzw. 
Abf uhrkanalen auf relativ kostengunstige Weise verwirklichen . 

Auch bei dieser Ausfuhrung, die insbesondere fur eine Beschich- 
tung einer AuBenoberf lache eines Werkstuckes geeignet ist, kann 
sich die Elektrode auJ3erhalb der ProzeJ3kammer in einem von den 
Zufuhr- bzw. Abf uhroff nungen entfernten Bereich befinden. 
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Hierdurch konnen die ProzeBgase wirkungsvoll abgefiihrt werden, 
wodurch die Qualitat der Oberf lachenbehandlung erheblich ver- 
bessert wird und gleichzeitig noch hohere Stromdichten erreicht 
werden konnen. 



GemaB einer Weiterbildung der Erfindung imindet zumindest ein 
Teil der Zufuhrkanale in bezug auf die Behandlungsoberf lache in 
einem von 90° abweichenden Winkel aus. 

Durch diese MaBnahme kann der austretenden ProzeBf liissigkeit 
ieine bestimmte Richtung aufgepragt werden, um so bei bestimmten 
geometrischen Bedingungen eine Optimierung der Behandlung zu 
ermoglichen . 

GemaB einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung ist zumindest ein 
Teil der Abfiihrkanale in einem von zugeordneten Zuf iihrkanalen 
abweichenden Winkel von der Behandlungsoberf lache weggefuhrt. 



Auch hierdurch konnen die Stromungsbedingungen der Prozefl- 
flussigkeit besonders an geometrische Randbedingungen der Be- 
handlungsoberf lache des Werkstiickes angepaBt werden. 

Wahrend sich etwa bei ringformigen AuBenoberf lachen von Werk- 
stucken eine Einmlindung der Zufuhrkanale mit einem spitzen Win- 
kel in bezug auf die Behandlungsoberf lache als besonders vor- 
teilhaft erwiesen hat, konnen hierbei die Abfiihrkanale vorzugs- 
weise rechtwinklig von der Behandlungsoberf lache weggefuhrt 
sein, um so eine Stromungsrichtung iiber einen kurzen Weg ent- 
lang der Behandlungsoberf lache ausgehend vom Zuflihrkanal bis 
hin zum benachbarten Abflihrkanal zu unterstlitzen . Somit ergibt 



sich eine gewisse Drallwirkung in Umf angsrichtung des zu behan- 
delnden Werkstiickes . 

Selbstverstandlich konnen diese MaBnahmen auch bei der Behand- 
lung von Innenoberf lachen von Werkstiicken vorteilhaft einge- 
setzt werden. 

Die erf indungsgemaBe Vorrichtung weist vorzugsweise eine minde- 
stens zweiteilige Form mit einem ersten Spannteil und einem 
zweiten Spannteil auf, die gegeneinander verspannbar sind, urn 
das Werkstiick in einem Hohlraum aufzunehmen und zusammen mit 
einer Werkstuckf lache die ProzeBkammer zu bilden, 

Auf diese Weise kann eine automatische Bestiickung der ProzeB- 
kammer mit einem Werkstvick durch eine geeignete Handling- 
einrichtung ermoglicht werden. 

Soil die AuBenoberf lache eines Werkstiickes behandelt werden, so 
ist in vorteilhaf ter Weiterbildung der Erfindung eine die zu 
behandelnde AuBenoberf lache des Werkstiickes umschlieBende Maske 
vorgesehen, in der die Zufiihr- und Abfiihrkanale ausgebildet 
sind, wobei die ProzeBkammer zwischen einer Innenkontur der 
Maske, der AuBenoberf lache des Werkstiickes und den beiden 
Spannteilen gebildet ist. 

Auf diese Weise kann das Volumen der ProzeBkammer moglichst 
niedrig gehalten werden, was sich vorteilhaft auf die Gleich- 
maBigkeit der Behandlung auswirkt. 

Hierbei kann die Maske gleichzeitig die Elektrode bilden. 
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Zur Abdichtung der Prozeflkammer nach auiien sind zweckmafliger- 
weise Dichtmittel an der Prozeflkammer vorgesehen. 

Die Mittel zum Erzeugen der Stromung durch die Prozeflkammer 
weisen vorzugsweise eine Saugpumpe auf, die stromabwarts der 
Prozeflkammer angeordnet ist. 

Durch diese Maflnahme werden in der Prozeflkammer wie auch in den 
Zufiihr- bzw. Abf uhrkanalen entstehende Gase besser abgefuhrt. 
Gleichzeitig ergibt sich der Vorteil, dafl die Vorrichtung mit 
einem gewissen Unterdruck relativ zum Umgebungsdruck betrieben 
werden kann, so dafl einem Austreten von Prozeflf lussigkeit ent- 
gegengewirkt wird. 

In alternativer Ausfuhrung oder zusatzlicher Ausfiihrung ist es 
auch denkbar, dafl die Mittel zum Erzeugen der Stromung eine 
Druckpumpe auf weisen, die stromauf warts der Prozeflkammer ange- 
ordnet ist. 

Es versteht sich, dafl die vorstehend genannten und die nach- 
stehend noch zu erlauternden Merkmale der Erf indung nicht nur 
in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen 
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den 
Rahmen der Erf indung zu verlassen. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus 
der nachf olgenden Beschreibung bevorzugter Ausf uhrungsbeispiele 
unter Bezugnahme auf die Zeichnung. Es zeigen: 



Fig, 1 



eine stark vereinfachte geschnittene Darstellung 
einer erf indungsgemaJ3en Vorrichtung, die zur Erlau- 
terung des Grundprinzips der Erfindung dient; 



Fig. 2 eine abgewandelte Ausfiihrung einer erf indungsgemaflen 
Vorrichtung in geschnittener Darstellung , die zur 
Behandlung einer Innenoberf lache eines Werkstuckes 
dient; 



Fig. 3 einen Querschnitt durch den langlichen Hohlkorper 
Oder die Lanze, die gemafl Fig. 2 in das Zentrum der 
ProzeBkammer hineinragt; 

Fig. 4 eine weitere Ausfiihrung einer erf indungsgemaJ3en Vor- 
richtung, die insbesondere zur Behandlung einer Au- 
J3enoberf lache eines Werkstuckes geeignet ist; und 



Fig. 5 eine Abwandlung der Ausfiihrung gemaJ3 Fig. 4, bei der 
lediglich eine Maske in der Aufsicht gezeigt ist f in 
der die einzelnen Zufiihr- und Abf iihrkanale angedeu- 
tet sind. 

In Fig. 1 ist eine erste, besonders einfache Ausfiihrung einer 
erf indungsgemaBen Vorrichtung, anhand derer zunachst das Grund- 
prinzip der Erfindung erlautert werden soli, insgesamt mit der 
Ziffer 10 bezeichnet. 



Die Vorrichtung 10 weist ein erstes, unteres Spannteil 16 und 
ein zweites, oberes Spannteil 18 auf, zwischen denen ein Werk- 
stiick 12 einspannbar ist, wozu eines der beiden Spannteile 16, 



18 in bezug auf das andere Spannteil bewegbar angeordnet ist 
(vgl. Pfeil 34) . 

Das zu behandelnde Werkstiick 12 ist der Einfachheit halber le- 
diglich als quaderf ormiges Werkstiick mit einer ebenen zu behan- 
delnden Oberf lache, der Behandlungsoberf lache 14 , ausgebildet. 
Oberhalb der Behandlungsoberf lache 14 befindet sich eine Pro- 
zeflkammer 20 , die als Hohlraum im oberen Spannteil 18 ausgebil- 
det ist, der nach unten durch die Behandlungsoberf lache 14 des 
Werkstiickes 12 begrenzt ist. 

Zur elektrischen Kontaktierung des Werkstiickes 12 dient ein An- 
schluBkontakt 36 im unteren Spannteil 18, das iiber eine Leitung 
38 mit einer Gleichspannungsquelle verbindbar ist. Die Deck- 
flache der Behandlungskammer 20 ist als Elektrode 40 ausgebil- 
det, die iiber eine Leitung 42 an den anderen Pol der (nicht 
dargestellten) Gleichspannungsquelle anschlieflbar ist. 

In die Deckflache der Behandlungskammer 20 miindet eine Vielzahl 
von Zuf iihrkanalen 24 bzw. Abf uhrkanalen 28 jeweils iiber Zufiihr- 
offnungen 22 bzw. Abf iihrof f nungen 26 ein. 

Dabei ist jeweils eine Zuf iihrof fnung 22 benachbart zu einer Ab- 
f iihrof fnung 26 angeordnet. 

Soweit es sich um ein schmales, langliches Werkstiick handelt, 
konnte lediglich, wie in der dargestellten Weise, eine Folge 
von Zuf iihrrohren und Abf iihrrohren nebeneinander angeordnet 
sein. Bei einer grofteren Flache des Werkstiickes 12 konnte je- 
doch eine Vielzahl von Zufiihr- und Abf iihrof f nungen rasterartig 
verteilt in der Deckenf lache der ProzeBkammer 2 0 angeordnet 



sein, wobei jeweils ein Zufiihrkanal 24 zu einem oder mehreren 
Abf uhrkanalen 28 benachbart angeordnet ist. Dabei konnen ver- 
schiedene Rasterauf teilungen verwendet werden, 

GleichermaBen ist es moglich, bei der Verwendung einer Vielzahl 
von kleinen Zufiihr- und Abf uhrkanalen auch einen einzelnen Zu- 
fiihrkanal durch eine Gruppe von kleineren Zuf uhrkanalen zu er- 
setzen, so daB jeweils mehrere Gruppen von Abf uhrof f nungen je- 
weils benachbart zu mehreren Gruppen von Zuf uhrof f nungen ange- 
ordnet sind. 

Einfacher ist es jedoch f zur Behandlung von groBeren Behand- 
lungsoberf lachen 14 die Zufiihr- bzw. Abfiihrkanale 24 , 28 
schlitzf ormig auszubilden, so daB jeweils ein Zuf uhrschlitz zu 
einem Abf uhrschlitz benachbart angeordnet ist. 

Die einzelnen Zufiihr- und Abfiihrkanale 24 , 28 sind in nicht na- 
her dargestellter Weise an einen Kreislauf fiir eine Prozefl- 
fliissigkeit angeschlossen, wodurch die Prozeflf liissigkeit wah- 
rend des Galvanikprozesses mit einer relativ groflen Geschwin- 
digkeit f wie durch die Pfeile 30, 32 angedeutet f in die ProzeB- 
kammer 20 in Richtung auf die Behandlungsoberf lache 14 austritt 
und jeweils iiber einen benachbarten Abfiihrkanal 28 wieder aus- 
tritt. 

Auf die Darstellung von Dichtungen und dergleichen zur Bildung 
einer nach auBen abgedichteten Prozeflkammer 20 wurde der Ein- 
fachheit halber verzichtet. 
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Durch die spezielle Anordnung benachbarter Zufiihr- bzw. Abfiihr- 
offnungen 22, 2 6 wird wahrend der Galvanikbehandlung eine au- 
flerst gleichmaflige Oberf lachenbehandlung erreicht, da eine op- 
timale Verwirbelung und Abfuhrung der sich bildenden Prozefigase 
ermoglicht wird und gleichzeitig ein ideal homogenes Stromungs- 
profil mit nahezu unbegrenzt steigerbarer Reynoldszahl ermog- 
licht wird, ohne die typischen Prallstromungsprof ile zu erhal- 
ten. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, daJ3 durch den schnellen 
Austausch der ProzeJ3f lussigkeit eine hohe Gleichmafligkeit der 
ProzeJ3parameter , wie die chemische Zusammensetzung der Prozefi- 
f lussigkeit, deren Dissoziationsgrad, der Dichte, der Tempera- 
tur usw, gewahrleistet ist. 

Auch dadurch wird die GleichmaBigkeit und Qualitat der Behand- 
lungsoberf lache verbessert. 

Die Vorteile der Erfindung werden unabhangig von der Art des 
durchzuf uhrenden Galvanikprozesses erreicht. 

m 

Wird das Werkstiick als Kathode geschaltet, also mit dem Minus- 
pol der Gleichspannungsquelle verbunden, wahrend die Elektrode 
als Anode geschaltet wird, so wird bei Verwendung eines geeig- 
neten Elektrolyten als Prozeflf lussigkeit auf der Behandlungs- 
oberf lache ein metallischer Uberzug abgeschieden, da sich das 
betreffende in der Prozeflf lussigkeit (dem Elektrolyten) zuge- 
setzte Metallsalz im Elektrolyten dissoziiert und die positiv 
geladenen Metallionen zur Kathode wandern und dort abgeschieden 
werden. 



Wird dagegen das Werkstuck als Anode geschaltet und die Elek- 
trode als Kathode, so handelt es sich urn den klassischen ProzeB 
der anodischen Oxidation, also der elektrolytischen Herstellung 
von oxidischen Schutzschichten auf Metallen. Dieser Vorgang, 
der im Zusammenhang mit der Behandlung von Aluminium weit ver- 
breitet ist und in diesem Zusammenhang auch als Eloxieren be- 
zeichnet wird, fiihrt bei der Behandlung von Aluminium zur Er- 
zeugung von Aluminiumoxid auf der Behandlungsoberf lache, das 
als wirksame Schutzschicht dient. 

Die in Fig. 1 dargestellte Polaritat, bei der das Werkstuck 12 
als Anode geschaltet ist und die Elektrode 40 als Kathode ge- 
schaltet ist, betrifft also gerade das Eloxieren oder Anodisie- 
ren der Behandlungsoberf lache eines Werkstiickes 12 aus Alumini- 
um. 

In Fig. 2 ist eine Abwandlung der erf indungsgemafien Vorrichtung 
im Langsschnitt dargestellt und insgesamt mit der Ziffer 100 
bezeichnet . 

Diese Ausfuhrung ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn ein 
Werkstuck 112 an einer Innenoberf lache 114 behandelt werden 
soil, wobei es sich beispielsweise urn eine Zylinderbohrung han- 
deln konnte, die etwa mit einer dlinnen Eisenschicht galvanisch 
beschichtet werden soli. 

Wahrend bei der Behandlung einer AoBenoberf lache gemaft Fig. 1 
beliebig viele Zufiihr- und Abf uhrleitungen vorgesehen werden 
konnen, die ja unmittelbar in die Prozeflkammer miinden konnen, 
sind bei der Behandlung einer Innenoberf lache eines Werkstiickes 
weitere Mai3nahmen zweckmafiig, urn die ProzeJ3f liassigkeit bis in 
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die Nahe der Behandlungsoberf lache zu transportieren, uber Zu- 
f uhrof f nungen austreten zu lassen und iiber Abf iihrof f nungen, die 
in unmittelbarer Nahe angeordnet sind, wieder abzufiihren. 

Hierzu ist ein langlicher Hohlkorper 141 Oder eine Lanze vorge- 
sehen r die in den zu behandelnden Hohlraum des Werkstiickes 112 
hineingef iihrt wird und deren AuBenkontur der zu behandelnden 
Innenoberf lache 114 des Werkstiickes 112 angepafit ist. 

Wahrend im dargestellten Beispiel gemaB Fig. 2 die Behandlungs- 
oberf lache 114 des Werkstiickes 112 als zylindrische Innenober- 
f lache ausgebildet ist und demzufolge die Lanze 141 als Zylin- 
der ausgebildet ist, der unter Wahrung eines gleichmatfigen Ab- 
standes zur zylindrischen Behandlungsoberf lache 114 in bezug 
auf das Werkstiick 112 angeordnet ist, ist auch die Behandlung 
anders geformter Innenoberf lachen von Werkstiicken denkbar. 

So konnte es sich bei der Behandlungsoberf lache des Werkstiickes 
beispielsweise urn eine gekrummte Innenoberf lache handeln, wozu 
dann die Lanze 141 in entsprechender Weise gekriimmt auszubilden 
ware . 

Beim dargestellten Beispiel gemafi Fig. 2 ist das Werkstiick 112 
jedoch zylindrisch ausgebildet und ist von einer zentralen Boh- 
rung durchsetzt, deren Innenoberf lache die zu behandelnde Be- 
handlungsoberf lache 114 bildet. 

Das Werkstiick 112 wird zwischen einem ersten unteren Spannteil 
116 und einem zweiten oberen Spannteil 118 fest eingespannt, 
wobei Dichtungsringe 146 bzw. 148 zur Erzeugung einer nach au- 
J3en abgedichteten ProzeJ3kammer 12 0 dienen. Die beiden Spann- 



teile 116, 118 sind zur Einspannung und Entnahme des Werkstucks 
112 relativ zueinander beweglich, wie durch den Doppelpfeil 134 
angedeutet ist. 

Durch das untere Spannteil 116 ragt die Lanze 141 in die Pro- 
zeBkammer 120 hinein und schlieflt vorzugsweise mit der Begren- 
zungsf lache des oberen Spannteils 118 ab. Auf diese Weise wird 
zwischen der Lanze 141 und der Behandlungsoberf lache 114 des 
Werkstiickes 12 eine hohlzylindrische Prozeflkammer 120 gebildet, 
die unten und oben durch die Oberflachen der Spannteile 116, 
118 begrenzt ist f nach auflen hin durch die Behandlungsober- 
f lache 114 des Werkstucks 112 und nach innen hin durch die Zy- 
lindermantelf lache der Lanze 141. 

Zur Kontaktierung des Werkstiickes 112 ist in dem ansonsten iso- 
lierend ausgefuhrten unteren Spannteil 116 ein AnschluBkontakt 
136 vorgesehen, der iiber eine Leitung 138 z.B. mit einem Minus- 
pol einer Gleichspannungsquelle verbunden werden kann, sofern 
eine galvanische Beschichtung der Behandlungsoberf lache 114 
durchgef tihrt werden soli. 

Die Elektrode 140 ist als rechteckf ormige Platte ausgebildet, 
die sich iiber die gesamte Lange der Lanze 141 und den Innenraum 
der Lanze 141 so in einen Abfiihrkanal 128 und in einen Zufuhr- 
kanal 124 aufteilt. Die Wand 143 der Lanze 141 besteht aus 
einem isolierenden Material, das naturlich gegeniiber der Pro- 
zei3f liissigkeit ausreichend chemisch bestandig sein mufl. Die 
Elektrode 140 ist im dargestellten Fall iiber eine Leitung 142 
mit dem Pluspol der Gleichspannungsquelle verbunden. 



Wie aus Fig. 2 und der zugehorigen Fig. 3 (nicht maBstabs- 
gerecht) ersichtlich, sind in der Wand 143 der Lanze 141 eine 
Vielzahl von Zuf iihrof f nungen 122 und Abf uhrof f nungen 126 ange- 
ordnet . 

Hierbei ist die Wand 14 3 der Lanze 141 auf der Seite des Zu- 
fuhrkanals 124 in Richtung ihrer Langserstreckung in gleichma- 
fligen Abstanden voneinander jeweils mit mindestens einer Zu- 
f iihrof fnung 122 versehen. 

In entsprechender Weise ist auf der gegeniiberliegenden Seite 
der Wand 143 im Bereich des Abfiihrkanals 128 jeweils eine zuge- 
ordnete Abf iihrof fnung 126 vorgesehen. 

Auf diese Weise befinden sich im dargestellten Ausfiihrungs- 
beispiel, wie aus Fig. 2 zu ersehen, zumindest zehn Zufiihr- 
offnungen 122 in gleichmaJ3igen Abstanden in Axialrichtung der 
Lanze 141 hintereinander , wahrend auf der gegeniiberliegenden 
Seite, also vorzugsweise urn 180° urn die Langsachse der Lanze 
141 versetzt, jeweils eine zugeordnete Abf iihrof fnung 126 vorge- 
sehen ist. 

Wie aus Fig. 3 zu ersehen ist, ist es jedoch bevorzugt, an den 
betreffenden Axialpositionen der Lanze 141 nicht nur jeweils 
eine Zuf iihrof fnung 122, die mit dem Zufiihrkanal 124 verbunden 
ist, und eine gegeniiberliegende Abf iihrof fnung 126, die mit dem 
Abfiihrkanal 12 8 verbunden ist, vorzusehen, sondern statt dessen 
die Wand 143 mit einer Mehrzahl von Zuf iihrof f nungen 122 auf der 
Seite des Zufiihrkanals 124 zu versehen und gleichfalls mit 
einer Mehrzahl von Abf uhrof f nungen 126 auf der Seite des Ab- 
fiihrkanals 128. 



Auf diese Weise befinden sich in gleichmaBigen Axialabstanden 
entlang der Lanze 141 jeweils eine Mehrzahl von Zuf uhrof f nungen 
122, die vorzugsweise urn gleichmaflige Winkelabstande zueinander 
versetzt sind und denen auf der jeweils gegenliberliegenden Sei- 
te der Lanze 141 entsprechende Abf uhrof f nungen 126 zugeordnet 
sind. 

Auf diese Weise ist die Lanze 141 entlang ihrer Axialrichtung 
in einzelne scheibenartige Bereiche eingeteilt, die jeweils mit 
Zuf uhrof f nungen 122 auf der einen Seite und mit Abf iihroff nungen 
126 auf der gegenliberliegenden Seite versehen sind. 

Somit kann unabhangig von der axialen Ausdehnung der Behand- 
lungsoberf lache 114 ein gleichmaBiger Zutritt von ProzeB- 
flussigkeit und eine gleichmaBige Abfiihrung von ProzeB- 
fliissigkeit iiber die gesamte Axialerstreckung der Behandlungs- 
oberf lache 114 gewahrleistet werden. 

Wahrend des Betriebes wird die ProzeBf liissigkeit in Richtung 
des Pfeiles 132 iiber den Zufiihrkanal 124 zugefuhrt und tritt 
durch die Zuf Iihroff nungen 122, die die Wand 143 auf der Seite 
des Zufiihrkanals 124 siebartig durchsetzen, in die Prozeflkammer 
120 aus und umstromt die Behandlungsoberf lache 114 in tangen- 
tialer Richtung, bis sie auf der gegenliberliegenden Seite je- 
weils wieder durch die zugeordneten Abf iihroff nungen 12 6 in den 
Abfiihrkanal 128 eintritt, aus dem sie in Richtung des Pfeiles 
133 abgefiihrt wird. 

Die ProzeBf liissigkeit selbst durchlauft einen geschlossenen 
Kreislauf, der in Fig. 2 nicht dargestellt ist und der eine 
Saugpumpe umfaBt, urn die ProzeBf liissigkeit mit hoher Geschwin- 



digkeit durch den Zufiihrkanal 124, die Prozeflkammer 120 und den 
Abfuhrkanal 128 hindurchzusaugen . 

Zusatzlich kann die Elektrode 140 noch von dunnen Gasdurchlafi- 
offnungen 130 durchsetzt sein, wie dies in den Fig. 2 und 3 
dargestellt ist. 

Durch diese Gasdurchlaflof f nungen 130 konnen Prozeflgase, die 
sich insbesondere im Bereich der Elektrode 140 bilden, unmit- 
telbar aus dem Zuflihrkanal 124 in den Abfuhrkanal 128 ubertre- 
ten und zusammen mit der Prozeflf lussigkeit daraus abgefiihrt 
werden, ohne daJ3 die Prozeflgase in die eigentliche ProzeBkammer 
120 gelangen und so die Oberf lachenbehandlung nachteilig beein- 
flussen konnen. Da der Querschnitt dieser Gasdurchlaflof f nungen 
130 im Vergleich zum Querschnitt der Zufuhroff nungen 122 und 
der Abfuhroff nungen 126 gering ist, gelangt nur ein geringer 
Teil der Prozefif lussigkeit unmittelbar vom Zuflihrkanal 124 in 
den Abfuhrkanal 128, ohne den Weg durch die Prozel3kammer 12 0 zu 
nehmen . 

Im vorliegenden Fall ist durch die Gasdurchlaflof f nungen 130 
eine praktisch vollstandige Gasabfuhr von Prozefigasen gewahr- 
leistet . 

Obwohl wegen der wirkungsvollen Absaugung iiber die GasdurchlaJ3- 
offnungen 130 an sich dazu keine Notwendigkeit besteht, ist es 
vorteilhaft, die Lanze 141 in umgekehrter Richtung, wie in 
Fig. 2 gezeigt, anzuordnen, so dai3 die Lanze 141 von oben in 
die ProzeBkammer 120 hineinragt. 



Dies hat den Vorteil, dafi ProzeBgase, die ja in der ProzeB- 
flussigkeit nach oben aufsteigen, sich nicht am oberen Ende des 
Hohlraums der Lanze 141 sammeln konnen, sondern nach oben abge- 
fiihrt werden. 

Eine weitere Variante einer erf indungsgemaBen Vorrichtung ist 
in Fig. 4 dargestellt und insgesamt mit der Ziffer 200 bezeich- 
net . 

Diese Ausfiihrung ist insbesondere zur galvanischen Behandlung 
an AuBenoberf lachen von beispielsweise rotationssymmetrischen 
Werkstiicken 212 geeignet. 

Im dargestellten Fall handelt es sich beispielsweise um ein 
hohlzylindrisches Werkstlick 212, in dessen AuBenwand eine Ring- 
nut vorgesehen ist, die die Behandlungsoberf lache 214 bildet. 

Die Vorrichtung 200 weist ein erstes unteres Spannteil 216 und 
ein zweites oberes Spannteil 218 auf, die in Richtung des Dop- 
pelpfeiles 250 relativ zueinander beweglich sind. Dazwischen 
ist ein Mittelteil 224 vorgesehen, iiber das die ProzeB- 
fliissigkeit zu- und abgefiihrt werden kann. 

Zur Einspannung und Zentrierung des Werkstuckes 212 ist ein 
oberer erster Zwischenring 220 vorgesehen, der mit dem oberen 
Spannteil 218 abschlieBt / sowie ein zweiter Zwischenring 222, 
der mit dem unteren Spannteil 216 abschlieBt. Beide Zwischen- 
ringe 22 6, 222 dienen unter anderem zur Zentrierung des Werk- 
stiickes 212. 
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Zwischen dem Mittelteil 224 , dem oberen Zwischenring 220 und 
dem unteren Zwischenring 222 ist eine ringformige Maske 226 aus 
Metall gehalten, die als Elektrode 240 uber eine Anschlufl- 
leitung 242 beschaltet ist und die Behandlungsoberf lache 214 
ringformig umschlieflt . Die ubrigen Teile bestehen aus isolie- 
rendem Material. 

Die Prozeflf liissigkeit wird uber eine ProzeBmittelzuf uhr 244 in 
einen in der Maske 226 ausgebildeten ringf ormigen Zuf uhrvertei- 
lerkanal 233 zugefiihrt, gelangt dann uber Zufiihrkanale 232 , die 
als radiale Schlitze ausgebildet sind, in die ProzeBkammer 230 
und wird uber benachbarte Abfiihrkanale 234 wieder aus der Pro- 
zeflkammer 230 abgefiihrt. Sie gelangt dann in einen ringformig 
ausgebildeten Abf lihrverteilerkanal 235 der Maske 226. 

Der Abflihrverteilerkanal 235 ist uber eine geeignete Anschlufl- 
leitung 246 zur ProzeBmittelabf uhr an eine Saugpumpe 248 ange- 
schlossen, uber die die ProzeJ3f liissigkeit im Kreislauf gefuhrt 
wird. 

Fur den Fall der Eloxierung von Aluminium ist das Werkstiick 212 
uber die AnschluBleitung 238 mit dem Pluspol einer Gleichspan- 
nungsquelle verbunden, wahrend die Elektrode 24 0 uber eine An- 
schluBleitung 242 mit dem Minuspol der Gleichspannungsquelle 
verbunden wird. 

Auf die Darstellung von Dichtungen zur Abdichtung der ProzeJ3- 
kammer wurde bei der Ausfuhrung gemaJ3 Fig. 4 aus Griinden der 
Ubersichtlichkeit vollstandig verzichtet. 



In Fig. 5 ist eine alternativ ausgefuhrte Maske in der Aufsicht 
dargestellt und insgesamt mit der Ziffer 2 60 bezeichnet. Hier- 
aus ist eine spezielle Winkelanordnung von Zufiihr- und Abfiihr- 
kanalen 262 , 264 in bezug auf die Behandlungsoberf lache 214 zu 
ersehen. Die Zufuhrkanale 262 miinden namlich nicht rechtwinklig 
in die ProzeBkammer 230 ein, sondern miinden in einem spitzen 
Winkel a in bezug auf die Behandlungsoberf lache 214, der bei- 
spielsweise in der GroBenordnung von 60° liegen kann. 

Dagegen sind die Abflihrkanale 264 etwa rechtwinklig von der Be- 
handlungsoberf lache 214 weg gefiihrt. 

Durch diese Anordnung wird, wie in Fig. 5 durch Pfeile darge- 
stellt, eine gewisse Drallwirkung der Behandlungsf lussigkeit 
erzielt, so dafl diese aus den Zuf iihrkanalen entlang der Behand- 
lungsoberf lache 214 uberwiegend in Tangentialrichtung austritt 
und kurz danach liber die Abflihrkanale 264 wieder in Radialrich- 
tung von der Behandlungsoberf lache 214 weg gefiihrt wird. 

Durch eine solche Geometrie la/3t sich die GleichmaBigkeit der 
Behandlung insbesondere unter raumlich beengten Bedingungen, 
wie bei der Behandlung einer AuBenringnut , verbessern. 

Mit einer Ausfiihrung gemaB Fig. 4 konnen beispielsweise etwa 
100-1.000 Liter/Stunde an Behandlungsf lussigkeit durch die Pro- 
zeBkammer geleitet werden, wobei sich Reynoldszahlen von mehr 
als 5.000 einstellen konnen. Beispielsweise ein Hartverchromen 
kann z.B. bei 70 °C mit 80-200 Amp/dm 2 durchgefiihrt werden. 



Patentanspriiche 



Vorrichtung zur galvanischen Oberf lachenbehandlung von 
Werkstucken, mit einer geschlossenen ProzeBkammer (20, 
120 , 230) zur Aufnahme eines Werkstuckes (12, 112, 212), 
die mindestens eine Zuf iihrof f nung (22, 122) fur die Zufuhr 
von ProzeBf lussigkeit und mindestens eine Abf iihrof f nung 
(26, 126) fiir die Abfuhr von ProzeBf lussigkeit aufweist, 
wobei mindestens eine mit einer Stromquelle verbindbare 
Elektrode (40, 140, 240) vorgesehen ist, und das Werkstiick 
(12, 112, 212) als Gegenelektrode mit einer Stromquelle 
entgegengesetzter Polaritat verbindbar ist, und mit Mit- 
teln (248) zum Erzeugen einer Stromung der ProzeBf liissig- 
keit durch die ProzeBkammer (20, 120, 230) entlang einer 
zu behandelnden Behandlungsoberf lache (14, 114, 214) des 
Werkstiicks (12, 112, 212), dadurch gekennzeichnet , daB 
eine Mehrzahl von Zuf iihrof fnungen (22, 122) und eine Mehr- 
zahl von Abf iihrof fnungen (26, 126) von der Behandlungs- 
oberf lache (14, 114, 214) beabstandet angeordnet ist, wo- 
bei jeweils eine Abf iihrof f nung (26, 126) und eine Zuf iihr- 
of f nung (22, 122) zueinander benachbart sind oder mehrere 
Gruppen von Abf iihrof fnungen (26, 126) benachbart zu mehre- 
ren Gruppen von Zuf iihrof fnungen (22, 122) angeordnet sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Elektrode (140) als Teil eines langgestreckten Hohl- 
korpers (141, 161) ausgebildet ist, und der mindestens 
einen Zufuhrkanal (124, 164, 165) sowie mindestens einen 
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Abfiihrkanal (128, 166, 167) aufweist, und dafl der Zufiihr- 
kanal (124, 164, 165) eine Mehrzahl von Zuf uhrof f nungen 
(122) aufweist, denen jeweils Abf uhrof f nungen (126) am Ab- 
fiihrkanal (128, 166, 167) zugeordnet sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , da!3 
die Elektrode (140, 160) eine Trennwand zwischen einem Zu- 
fuhrkanal (124, 164, 165) und einem Abfiihrkanal (128, 166, 
167) bildet. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 zwischen den Zuf iihrkanalen (124) 
und den Abf iihrkanalen (128) Gasdurchlasse (130) gebildet 
sind. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daJ3 der Hohlkorper (141) von einem 
Mantel (143) aus einem Isoliermaterial umschlossen ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daJ3 
entlang einer Innenoberf lache (228) der Prozeflkammer (230) 
eine Mehrzahl von Abfiihr- und Zuf uhrof f nungen jeweils ab- 
wechselnd nebeneinander angeordnet ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 6, dadurch gekennzeich- 
net, daJ3 die Zuf uhrof f nungen (22, 122) und die Abf iihr- 
off nungen (26, 126) jeweils an der Miindung von zugeordne- 
ten Zufiihr- (124, 164, 165, 232, 262) bzw. Abf iihrkanalen 
(128, 166, 167, 234, 264) ausgebildet sind. 



Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , daJ3 
die Zufiihrkanale (232) mit mindestens einem Zuf uhrvertei- 
lerkanal (233) in Verbindung stehen. 

Vorrichtung nach Anspruch 7 Oder 8, dadurch gekennzeich- 
net , dafl die Abfiihrkanale (234) mit mindestens einem Ab- 
fiihrverteilerkanal (235) in Verbindung stehen . 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet , daJ3 die mindestens eine Elektrode 
(140) auJ3erhalb der Prozefikammer in einem von den Zufuhr- 
(122) bzw. Abf iihrof f nungen (126) entfernten Bereich ange- 
ordnet ist. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche , da- 
durch gekennzeichnet , daJ3 zumindest ein Teil der Zufiihr- 
kanale (262) in bezug auf die Behandlungsoberf lache (214) 
in einem von 90° abweichenden Winkel a ausnuindet. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche , da- 
durch gekennzeichnet, daJ3 sich zumindest ein Teil der Ab- 
fiihrkanale (264) in einem von zugeordneten Zuf uhrkanalen 
(262) abweichenden Winkel von der Behandlungsoberf lache 
(214) weggefiihrt ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daJ3 
die Abfiihrkanale (264) annahernd rechtwinklig von der Be- 
handlungsoberf lache (214) weggefiihrt sind. 
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14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Abf uhrof f nungen (26, 126) 
und/oder die Zufiihroff nungen (22 f 122) kreisformig, oval 
Oder elliptisch ausgebildet sind. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche , da- 
durch gekennzeichnet, daB die Abf uhrof f nungen (26) und/ 
Oder die Zufiihroff nungen (22) schlitzf ormig ausgebildet 
sind. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens ein erstes Spannteil 
(116, 216) und ein zweites Spannteil (118, 218) vorgesehen 
sind, die gegeneinander verspannbar sind, urn das Werkstuck 
(112, 212) in einem Hohlraum aufzunehmen und zusammen mit 
einer Werkstuckf lache die ProzeBkammer (120, 230) zu bil- 
den. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 - 16, gekennzeich- 
net durch eine eine zu behandelnde AuBenoberf lache des 
Werkstuckes (212) umschlieBende Maske (226), in der die 
Zufuhr- und Abfiihrkanale (232, 234) ausgebildet sind, wo- 
bei die ProzeBkammer (230) zwischen einer Innenkontur 228 
der Maske (226), der AuBenoberf lache des Werkstiicks (212) 
und den beiden Spannteilen (216, 218) gebildet ist. 

18. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB Dichtmittel (146, 148) zur Ab- 
dichtung der ProzeBkammer (120) nach auBen vorgesehen 
sind. 



15. 



* 

16. 




Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daJ3 die Mittel zum Erzeugen der 
Stromung eine Saugpumpe (248) aufweisen, die stromabwarts 
der Prozeflkammer (230) angeordnet ist. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche , da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Mittel zum Erzeugen der 
Stromung eine Druckpumpe aufweisen , die stromauf warts der 
Proze!3kammer angeordnet ist. 

Verfahren zur galvanischen Oberf lachenbehandlung von Werk- 
stucken (12, 112, 212) in einer geschlossenen ProzeJ3kammer 
(20, 120 f 230), bei dem auf einer zu behandelnden Behand- 
lungsoberf lache (14, 114, 214) des Werkstuckes (12, 112, 
212) ein Metalliiberzug abgeschieden wird oder das Werk- 
stuck (12, 112, 212) an der Behandlungsoberf lache (14, 
114, 214) anodisch oxidiert wird, mit folgenden Schritten: 

Einspannen des Werkstuckes (12, 112, 212) in einer 
Vorrichtung (10, 100, 200), urn eine geschlossene 
Prozeflkammer (20, 120, 230) zu bilden, die von Pro- 
zeJ3f liissigkeit durchstrombar ist; 

Kontaktieren des Werkstuckes (12, 112, 212) und Ver- 
binden mit einer Gleichspannungsquelle ; 

Anordnen mindestens einer Elektrode (40, 140, 240) 
im Abstand vom Werkstuck (12, 112, 212) und Verbin- 
den mit einem entgegengesetzten Pol der Gleichspan- 
nungsquelle; 
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Zufuhren der ProzeBf liissigkeit in die Prozeflkammer 
(20, 120 , 230) liber eine Mehrzahl von von der Be- 
handlungsoberf lache (14, 114, 214) beabstandete Zu- 
fuhroff nungen (22, 122); 

Abfiihren der Prozeflf liissigkeit aus der Prozeflkammer 
(20, 120 , 230) uber eine Mehrzahl von Abfuhroff nun- 
gen (26, 126), die jeweils den Zuf uhroff nungen (22, 
122) benachbart sind oder wobei mehrere Gruppen von 
Abfuhroff nungen (26, 126) benachbart zu mehreren 
Gruppen von Zuf uhroff nungen (22, 122) angeordnet 
sind. 
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